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PREFACE
e research o
sustainable Landuse,

The research programme is based on the document "elaboration of
the VF research programme in Costa Rica" prepared by the Working
Group Costa Rica (WCR) in 1990. The document can be summarized
as follows:

To develop a methodology to analyze ecologicaly sustainable and
economically feasible land use, three hierarchical levels of
analysis can be distinguished.

1. The Land Use System (LUS) analyses the relations between soil
type and crops as well as technology and yield.

2. The Farm System (FS) analyses the decisions made at the farm
household regarding the generation of income and on farm
activities.

3. The Regional System (RS) analyses the agroecological and
soclo-economic boundary conditions and the incentives presented
by development oriented activities.

Ecological aspects of the analysis comprise comparison of the
effects of different crops and production techniques on the soil
as ecological resource. For this comparision the chemical and
physical qualities of the soil are examined as well as the
polution by agrochemicals. Evaluation of the groundwater
condition is included in the ecological approach. Criterions for
sustainability have a relative character. The question of what
is in time a more sustainable land use will be answered on the

three different 1levels for three major soil groups and nine
important land use types.

Combinations of crops and soils

Maiz Yuca Platano Pifia Palmito Pasto Forestal

I ITI III
Soil I X P X x P x
Soil II X b4
Soil IIX x - X x X X

\J
[4

[
As landuse is realized in the socio-economic context of the farm
or region, feasibility criterions at corresponding levels are to

be taken in consideration. MGP models on farm scale and regional

scale are developed. to evaluate the different ecological
criterions in economical terms or visa-versa.

Different scenarios will be tested in close cooperation with the
counter parts.



El Programa Zone Atlantica (CATIE-UAW-MAG) es el resultado
de un convenio de cooperacién técnica entre el CATIE, 1la
Universidad Agricola Wageningen (UAW) Holanda y el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG) de Costa Rica.
El Programa, cuya ejecuciébn se inicié6 en abril de 1986,
tiene, como objetivo a 1largo plazo 1la investigacién
multidisciplinaria dirigida a un uso racional de 1los
recursos naturales, con énfasis en el productor pequefio de
la Zona Atléantica de Costa Rica.
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RESUMEN

Este experimento se realizd entre los meses de junio 1989 hasta
mayo 1990 en Guépiles, Costa Rica. El objetivo de diferentes
combinaciones de intensidades y frecuencias de pastoreo, sobre
el rendimiento, la calidad, la persistencia y 1la utilizacién
del pasto elefante enano (Pennisetum purpureum cv. Mott) bajo
las condiciones del trépico himedo. Se utilizaron animales
cruzados Brahman con Bos taurus oscilando los pesos vivos de
200 a 300 kg. El1 disefio experimental utilizado fue por
frecuencias 21, 28 y 35 dias de descanso entre dos periodos de
defoliacién y intensidades, 500, 900 y 1300 kg de materia seca
(MS) de hojas residuales. Las combinaciones resultaron en (3X3
factorial) Y las dos repeticiones en 18 percelas
experimentales. Las variabeles de repuesta fueron la producién
Y la calidad de materia seca antes de cada ciclo de pastoreo
asi como también la composicién boté&nica y el porcentaje de
hojas del total. La calidad del pasto se evalud en terminos de
concentracién de proteina cruda (PC) y su digestibilidad in
vitro de 1la materia seca (DIVMS). Se 1logra un mejor
aprovechamento de la capacidad forrajera del pasto elefante
enano cuando los ciclos de pastoreo oscilan entre 28 a 35 dias
de descanso (p<0.05). En la composicién boténica de 1las
praderas se mostrd un descanso en el porcentaje del pasto
elefante enano, pero este porcentaje bajé mas (p<0.0l1) con un
periodo de descanso corto y un cantidad de MS hojas residuo
bajo. El porcentaje de proteina cruda (% PC) estuvd entre (10.3
- 12.6%) pero no hay diferencias significativas. Un periodo de
descanso de 28 dias dio una digestibilidad de las hojas de
pasto elefante enano mas bajo (p<0.0l1) que 1las otras
frecuencias, aunque no tan significativamente para 1los
intensidades diferentes. Se presenté una dimininucién del 40%
en la produccidén de materia seca durante el periédo de
floracién. Esta marcada disminucién en el rendimiento de



biomasa durante este periodo seria una de las principales
limitantes de este pasto. La aparicién de un hongo que ataca
principalmente las hojas de la planta, tambien afecta en forma
negativa la produccién de forraje.
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1. INTRODUCCION

En las regiones tropicales la produccidén ganadera es muy baja
comparada con las regiones templadas. Estas condiciones se
asocian con la baja disponibilidad y calidad de los forrajes,
falta de mejoramiento animal, alta incidencia de enfermedades,
y bajos indices reproductivos.

En general se acepta que la produccidn de forraje es la
fuente de alimentacién mas barata en la nutricién de rumiantes.
Muchos investigadores como Whiteman (1980) y Mannetje (1982),
han dado é&nfasis a la seleccién y manejo de forrajes mejorados
para aumentar la producciédn animal. Whiteman (1980), reporta
gue los pastos mejorados no solo resultan en el aumento de la
produccién de leche, sino en la produccidédn por hectérea que es
muy importante en el trépico.

- El objetivo del manejo de las pasturas es mantener un alto
nivel de produccién de los animales bajo pastoreo. Se requiere
un entendimiento de dos cosas: como la pastura afecta 1la
produccién animal y como el pastoreo afecta la capacidad de una
pastura para persistir, crecer y proveer alimento de alto
valbr.(vickery, 1981).

En Florida el pasto Elefante Enano (Pennisetum pufpureum
cv. Mott) ha sido reportado como un pasto de alta calidad y
produccién. Sin embargo hay poca informacién sobre el
comportamiento de éste pasto bajo condiciones del trépico
hGmedo.

Por lo anterior el objetivo principal de é&ste trabajo es
evaluar el comportamiento bajo pastoreo del pasto Elefante
Enano en las condiciones del trépico htmedo.

Es importante indicar que éste trabajo se inicio en 1988,
y se continudé por un periodo de dos afios.
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2. REVISION DE LITERATURA

Muchos investigadores (Veiga et al., 1985; Mott, 1984;
Sollenberger y Jones, 1986) reportan que el pasto Elefante
Enano tiene la capacidad para persistir bajo condiciones de
pastoreo. En trabajos realizados por é&stos autores se reportan
alto ‘'nivel' de produccién animal. Este alto nivel de
produccién se asocia con el alto valor nutritivo del pasto y un
alto porcentaje de produccén de hojas.

El pasto Elefante Enano crece en forma de macolla, hasta
una altura de 1.6 m. También tiene la propiedad de producir
muchos rebrotes y alcanza un diametro foliar de 0.4 m. o més
(Sollenberger, et al 1988%'). Estudios realizados en pasto
Elefante Enano bajo condiciones de corte indican que 1la
relaciédn hoja-tallo es de 2.5 cuando el pasto tiene 56 dias de
haber sido defoliado (Boddorff y Ocumpaugh,1986). Estos valores
son superiores a los valores que se reportan para otros
ecotipos de pennisetum. En estudios conducidos por Pedreira y
Boin (1969), el Elefante de porte alto alcanzé una relacién
hoja-tallo menor de 0.5 a los 60 dias de corte. Esto indica que
las variedades enanas tienen mayor capacidad de producir mayor
proporcién de hojas con periodos largos entre cortes.

En otros estudios con Elefante Enano bajo condiciones de
pastoreo también se encontré alta relacién hoja-tallo
(Sollenberger et al., 1988"%).

La relacién hoja-tallo es generalmente usada para estudiar
las caracteristicas de crecimiento de cada especie forrajera,
y tiene una marcada importancia en el manejo correcto de las
pasturas (Brozotowski y Owen, 1964; Beliuchenko y Febles,
1980) . Debido a la mala calidad de las hojas sobre los tallos.
La relacién puede ser usada como un indice de la calidad del



forraje (V. Soest, 1982).

Beliuchenko y Febles'(1980), mostraron que la relacién
hoja-tallo de cinco pastos tropicales varié de 0.5 a 1.1; con
Panicum maximum y Digitaria decumbens se encontré la m&s alta
relaciédn hoja-tallo. El1 Elefante Enano tiene una excelente
composicién de la hoja (Sollenberger et al, 1988'). Veiga et al
(1985), noté que la relaciédn hoja-tallo de este pasto fue mayor
con periodos largos de descanso, lo que no es caracteristico
para otras especies forrajeras (Sollenberger et al, 1988%).
También Boddorff y Ocumpaugh (1986), mencionan una alta calidad
de tallos para Elefante Enano.

La alta calidad forrajera de pasto y la buena composicién
de las hojas, hacen que existan una mayor utilizacién que en
los otros cultivares de porte alto (Sollenberger et al., 1988").
La seleccién de especies de alta proporciédn de hojas es muy
importante porque no esta solo se asocia con una alta calidad
forrajera sino tambien con una mayor eficiencia de utilizacién
del pasto. La importancia de las hojas sobre el consumo es
reportado por Stobbs (1978), Chacén y Stobbs, (1976).

2.1 CALIDAD FORRAJERA

La calidad forrajera del pasto Elefante Enano es superior
comparada con otros pastos perennes tropicales (Rocha y Vera,
1981; Sollenberger y Jones, 1986). Una alta calidad forrajera
estd asociada con una alta produccién de hojas de éste pasto.

En estudios conducidos en Elefante Enano se encontré que
la concentracién de proteina cruda fue mayor al 10% y la DIVMS
mayor al 68%, a los 42 dias de descanso (Boddorff y Ocumpaugh,
1986; Vascones et al, 1988; Ibrahim, 1989). Estos valores son
superiores a 1los reportados para los otros ecotipos de



pennisetum, en que se observa una disminucién muy marcada de la
proteina y la DIVMS, para periodos de 28 a 56 dias de descanso
(Muldon y Pearson, 1979). También se reporta la misma tendencia
para pastos de crecimiento rastrero (Rocha y Vera, 1981). Los
cambios en el valor nutritivo con la edad se asocia con:

1- La acumulacién de componentes estructurales
2- Aumento en la produccién de materia muerta
3- Alto nivel de lignificacién

Los efectos de estos componentes son discutidos por Van
Soest (1982) y Norton (1982).

En otros estudios se ha encontrado que el Elefante Enano
también tiene 1la capacidad de mantener su alta calidad
forrajera por largos periodos (Fuentes et al, 1989; Flores et
al., 1989). Se observa que la proteina y la DIVMS fueron
superiores al 8% y 55% a los 115 dias de corte
respectivamente. Esto indica que el Elefante Enano puede ser
utilizado como un buen pasto para conservacién de forraje
durante la época seca.

2.2 PRODUCCION DE MATERIA SECA

La producciédn de materia seca de elefante enano es muy
baja, ya que solamente produce una tercera parte de 1los
ecotipos de pennisetum de porte alto. Sin embargo esto se ve
compensado por una mayor producciédn de hojas, que se considera
muy importante en el manejo de pastos.

En estudios bajo corte con pastos perennes (Kalmbacher et
al. 1986) se nota que el pasto elefante enano rinde mas de 10
toneladas materia seca por hectédrea. Este valor fue superior a
otros pastos estudiados en el experimento.
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En ensayos bajo pastoreo Mott (1984) reporta que el pasto
produce m&s de 4 toneladas de hojas durante periodos de
descanso de 56 dias. También se notd valores similares en

estudios del trépico humedo.

' El pasto elefante enano también se puede asociar con
leguminosas para mantener una produccidén sostenida de materia
seca. En asociacién con Glycine wightii 1la produccién de
materia seca fue alrededor de 7 toneladas por hectérea, y el
valor nutritivo de proteina cruda y digestibilidad in vitro de
materia seca fue mayor con las asociacidnes cuando se compara
con el pasto solo (Vascones et al. 1988).

2.3 MANEJO DEL PASTOREO

El efecto de frecuencia e intensidad de pastoreo es muy
importante para la persistencia del pasto. Muchos
investigadores (Blaser 1982, Brougham 1959 y Vickery 1981) han
notado que 1las especies erectas, requieren intervalos de
descanso muy largos para la recuperacién del pasto. Esto estéa
asociado con la localizacién de los puntos de crecimiento, que
estén mis expuestos a ser consumidos por el animal (Humphreys,
1966) . La importancia del &rea foliar en el manejo del pasto
fue discutido por Brown y Blaser (1968), Vickery (1981),
Broughman (1959) y Humphreys (1966). En estudios con pastos
templados Broughman ha notado que la tasa de crecimiento ha
bajado depués del pastoreo, pero luego aumenta el indice de
drea foliar hasta un 6ptimo; y en los mismos trabajos se ha
notado que después del punto 6ptimo el indice de area foliar
tiene un efecto negativo sobre la tasa de crecimiento. La
disminucién de la tasa de crecimiento est& asociado con aumento
de sombra, que afecta las hojas bajas, aumento en el grado de
senescencia y el porcentaje de materia muerta (Broughman, 1959;
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Brown y Blaser, 1968).

Por otra parte las especies rastreras han sido reportadas
con alto crecimiento a mds bajo intervalo de descanso. El alto
crecimiento esti asociado con una proteccién de los puntos de
crecimiento durante el pastoreo, lo cual permite que la planta
continue la producciédn de hojas y el proceso de fotosintesis
(Villalobos, 1979). En éstas especies rastreras la tasa de
crecimiento es m&s baja por que hay mayor' acumulacién de
materia muerta. '

En estudios con elefante enano bajo pastoreo Veiga (1985)
ha notado que cortos periodos de descanso y alta presién de
pastoreo es muy catastré6fico para la supervivencia de éste
pasto. Rodrigues et al., (1987) en estudios fisiolégicos con
elefante enano noté que con alta presién de pastoreo, resulta
en una disminucién de la reserva de carbohidratos. La reserva
de carbohidratos es muy importante durante los primeros 3 6 4
dias después del pastoreo 6 corte para la produccién de
rebrotes, ya que en éste periodo la planta estd en un balance
negativo de energia (White et al., 1973).

Estudios realizados por Mott (1984) concluye que intervalo
de descanso entre 28 y 42 dias puede ser factible para mantener
la produccién y persistencia del pasto. Castillo Gallegos
(1983) recomienda que la intensidad de pastoreo para elefante
enano no debe ser tal que haya una defoliacién del 80%.

2.4 RESPUESTA ANIMAL

La alta calidad forrajera de elefante enano estad repaldada
por una alta producciédn animal. Sollenberger (1986) notdé que
los animales en pastoreo de elefante enano ganaron m&s de 800
gr. por dia, que es superior a los resultados encontrados para
otros pastos tropicales. En el mismo trabajo se noté que
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animales en pastoreo de Paspalum notatum fue menor a 400 gr.
por dia. La superioridad en producciédn animal se puede asociar
con el alto indice de calidad forrajera y la produccién de
hojas, que resulta en una mayor eficiencia de utilizacién del
pasto.

Los resultados obtenidos en condiciones del trépico seco
son similares a los obtenidos en Florida (Vascones et al.,
1988). Vascones notd que 1la produccidn por hectirea fue
superior a 740 kg, y para el mismo trabajo se encontré una
producciébn de 540 kg por hectédrea para Cynodon nlemfluensis, lo
que indica que el pasto tiene alto potencial para condiciones
tropicales; sin embargo se necesitan mas trabajos para evaluar
el comportamiento del pasto bajo condiciones del trépico, y
condiciones diferentes de manejo.



3. MATERIALES Y METODOS

Localizacién: E1 trabajo fue realizado en 1la Estacién
Experimental Los Diamantes del Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, localizada en Guapiles en la zona Atléantica de Costa
Rica, Centroamerica a 10° 13' de latitud norte y 83° 47' de
longitud oeste, a 250 m.s.n.m.. La temperatura anual promedio
es 25°C y una precipitacién promedio de 4500 mm., bien

distribuidos a travez del afio con un ligero pico en el mes de
Mayo.

El tipo de suelo en la Estacién Experimental se clasifica
como una Unién Pachic Fulvudand (Wielemaker, comunicacién

personal) y é&sta regién se clasifica como bosque muy himedo
tropical.

Las parcelas de Elefante enano (Pennisetum purpureum cv.
Mott) en éste experimento se fertilizaron con 50 Kg de
nitrégeno y 10 Kg de fosforo (en forma triple superfosfato) por
hectérea. De Noviembre de 1988 a Junio de 1989 se utilizaron en
un experimento previo después del cual se uniformizaron a una
altura de 30 cm., 5 y 6 semanas antes del inicio de é&sta
investigacién. Durante la fase experimental de Julio 1989 -
Mayo 1990, no se aplicd fertilizante.

Para el pastoreo se utilizaron animales cruzados Brahaman

con Bos Taurus de un hato de 70 animales, oscilando los pesos
vivos de 200 a 300 Kg..

Las dos variables experimentales fueron frecuencia e
intensidad de pastoreo. Tres frecuencias (21, 28, 35 dias)
definidas como el nimero de dias de descanso entre dos ciclos
de defoliacibébn fueron evaluados. Cada ciclo consistia de 3 dias
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de pastoreo. Las intensidades, definidas como 1la cantidad
residual de hojas en base seca (MS) se evaluaron a tres
niveles: 500, 900, 1300 Kg. hojas MS por hectirea. Para obtener
los residuos deseados al final de cada pastoreo se utilizé 1la
formula éiguiente:

(Hd - Hr)*A*100

PV =
2.5%DP
Con: PV = Peso vivo pastando en cada parcela.
Hd = Peso de MS de hojas disponibles (Kg/ha).

Hr = Peso de MS de hojas residuales (Kg/ha).
A
2.5 = Consumo de MS estimado por 100 kg PV por dia.

Area de parcela experimental (ha).
DP = Dias de pastoreo.

Usando los pesos vivos resultantes de la fdérmula, se
aproximé a tres dias de pastoreo. Sin embargo, esto no fue
siempre posible. Debido a 1la variacién en el consumo de
forraje, se hizo nesecario de prolongar el periodo con unas
horas & de terminar el ciclo de pastoreo un dia antes, para
obtener tanto como fuere posible los residuos de forraje
preestablecidos.

Estas intensidades y frecuencias se decidieron después de
evaluar los resultados de un experimento previo (Ibrahim,
1989).

El disefio experimental wutilizado fue de parcelas
divididas, donde 1las parcelas grandes se formaron por
frecuencia e intensidad y las parcelas pequefias por los ciclos
succesivos. Las dos variables, intensidad y frecuencia, fueron
evaluadas utilizando un arreglo factorial 3x3, factorial con

9



nueve combinaciones de tratamientos y dos repeticiones que
resultaron en 18 parcelas experimentales.

El modelo estadistico empleado fue el siguiente:

Yijk = pu+Ii+Fj+Ii*Fj+Ck+Ii*CKk+Fj*Ck+Ii*Fj*Ck+eijk

Donde:
Y : Variable respuesta
n : Media general
Ii : Efecto de la intensidad i
FJj : Efecto de frecuencia j
Ck : Efecto de ciclo k
Ii*Fj !
Ii*Ck : |
Fj*Ck ¢ |= Interacciones de los efectos
Ii*Fj*Cck : —
eijk : Error experimental

Durante el ensayo se registraron las siguientes variables:

-La disponibilidad de hojas (kg MS) residual 1luego del
pastoreo. ’

Para ambas mediciones se utilizd el "Método de Rendimiento
Comperativo" ("comparitive yield method") propuesto por Haydock
y Shaw (1975). Como unidad de muestreo se tomd una cepa del
pasto y no un cuadrado de 0.5x0.5 m. Se realizdé un total de 40
muestras visuales en cada parcela, con un rango de 1 a 5. Estos
rangos se cortaron a una altura de 25 cm y para evitar una
reduccibén del pasto presente, se muestrd solamente la mitad del
rango 2 y unicamente la cuarta parte en los rangos 3, 4 y 5. En
el rango 1 se muestrd la planta completa. Después de separar
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hojas y tallos se secaron las muestras por 48 horas a 65°C para
determinar el contenido de materia seca.

-Antes de cada pastoreo se determind la composicidn
bot&nica, de acuerdo al "Método de Rango Peso Seco", (dry-
weight-rank method" de 't Mannetje y Haydock (1963). En cada
parcela se asigné los rangos 1 a 3 a las especies diferentes en
respecto de cantidad presente en peso seco en 30 cuadros de

0.25 m2. Las especies fueron separadas en las siguientes
catagorias:

-Gramineas 1: elefante enano (Pennisetum purpureum cv. Mott)
2: otros pastos cultivados
3:'gamelote (Paspalum fasciculatum)
4: otros pastos naturales
-Hojas anchas 5: leguminosas naturales
6: malas hierbas
-Cyperéaceas 7: especies de cyperéceas

Para el andlisis de calidad, se utilizaron las muestras
recolectadas en la estimacién de 1la disponibilidad y el
residuo. Se determindé el contenido de proteina cruda (%PC)
mediante la técnica de micro-Kjeldahl (Bateman, 1970) y 1la
digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) utilizando
la técnica propuesta por Tilley y Terry (1963).
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4. RESULTADOS

En el cuadro 1 se observa que existié un efecto significativo
de 1la frecuencia y 1la intensidad de pastoreo sobre 1la
eficiencia de defoliacidén, siendo los efectos mas notorios a
altas intensidades (500 kg MS/ha).

Cuadro 1. Eficiencia de defoliacién (%) de pasto elefante
enano con diferentes intensidades y frecuencias de
pastoreo durante el periode de julio 1989 hasta mayo

1990.
FRECUENCIA Promedio
INTENSIDAD 21 28 35 de intens. *S.D.
(n=44)
500 54.5 57.1 55.0 55.5"
900 42.3 50.4 58.1 50.2* + 1.98
1300 34.9 44.2 32.7 37.3%
Promedio 43.9 50.6 48.6 47.3
de frec. +1.8 2.0 2.2
(n=) 54 42 36 ‘r2= 0.795
p<0.01

Frecuencia: nimeros de dias descanso entre dos periodos de
defoliacién.
Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)
% : cifras identificadas con 1la misma letra no fueron
diferentes
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No obstante a medida que las intensidades disminuyen se observd
una ligera declinacién de la eficiencia de utilizacién de la
pastura, siendo el tratamiento con la intensidad de 900 kg
hoja/ha y 35 dias de descanso que presentd la mayor utilizacién
(58.1%) de la pastura.

Contrariamente periodos de descanso largos y livianas presiones
de pastoreo resultaron en una muy baja utilizacidédn (32.7) del
pasto producido, lo que podria reflejarse en acumulaciones de
material muerto que en futuros periodos de pastoreo serian
todavia menos consumidos debido a un incremento en 1la
lignificacién del material. .

Estos resultados guardan relacién con la cantidad de
materia seca presente al final de cada periodo de pastoreo y
concuerdan con los resultados de Galviz (1983), el cual observédé
una estrecha relacién entre alta eficiencia de defoliacién y
presiones de pastoreo altas. Por 1lo tanto, los resultados
muestran una tendencia l6gica, ya que es aceptado que.a altas
intensidades de pastoreo el animal est& obligado a pastar més
bajo y esto incrementa la eficiencia de utilizacién de 1la
pastura (Stobbs, 1978)

Por otro 1lado 1las diferencias significativas de
defoliacidén a diferentes frecuencias de pastoreo, podrian estar
asociadas a la variacidén en la produccidén de Materia Seca,
situacién gque podria reflejarse especialmente en 1los
tratamientos de cargas altas (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Efecto de la intensidad y frecuencia de pastoreo
' sobre la carga animal (UA) en pasto elefante enano

FRECUENCIA
Promedio
INTENSIDAD 21 28 35 de intens.
. (n=20)
500 2.72 2.32 2.24 2.43*
900 2.40 4.01 3.92 3.45% 10.27
1300 1.46 2.79 2.23 2.16*
p<0.01
Promedio 2.20° 3.04° 2.79% 2.63 .
de frec. +0.24 +0.27 +0.30 p<0.05
(ri= ) 54 42 36 r:= 0.825

Frecuencia: nGmeros de dias descanso entre
dos periodos de defoliacién.
Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)
UA : 400 Kg Peso Vivo
®» . cifras identificadas con 1la misma letra no fueron
diferentes

El cuadro 2 muestra diferencias significativas en la carga
animal soportada por el pasto elefante enano con respecto a la
intensidad de pastoreo. A intensidades de 900 kg se encontré la
carga mis alta, que estuvo alrededor de 4 UA/ha. Es importante
indicar que esta carga animal se obtiene con periodos de
descanso mayores a los 28 dias, sugiriendo que un manejo
‘intensivo del pasto estaria dado con intensidades de 900
kg/hoja y 28 a 35 dias de descanso.

El cuadro 2 muestra diferencias significativas en la carga
animal soportado por el pasto elefante enano con respecto a la
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frecuencia de 21 dias, es mas bajo que en 28 dias y tambien més
bajo que en 35 dias pero sin diferencias significativas. ‘

No se encontraron diferencias significativas para 1la’
interaccién intensidad por frecuencia de pastoreo. Hay gue
indicar que las cargas animales encontradas en el trabajo son .
muy superiores a la carga promedio de la regién Atlantica (1.4'T
U.A./ha).

Cuadro 3. Porcentaje de hojas en pasto elefante enano cometido .
a diferentes intensidades y frecuencias de pastoreo. -

FRECUENCIA
Promedio
INTENSIDAD 21 28 35 de intens. * S.D.
(n=44)
500 39 44 49 44
900 51 49 52 51 + 2.1
1300 49 52 50 50
Promedio 46 49 51 48
de frec. *S.D. 1.9 +2.1 +2.3
(n= ) 54 42 36 r2= 6.851

Frecuencia: nGmeros de dias descanso entre dos periodos de
defoliacién.
Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)

En el cuadro 3 se puede apreciar el efecto de los
tratamientos evaluados sobre el porcentaje de hojas del pasto
elefante enano. No se encontré efectos significativos, ni de 1la
intensidad o la frecuencia de pastoreo sobre este atributo. Sin
embargo existié la tendencia a haber un porcentaje mas bajo de
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hojas (44%) a altas intensidades de pastoreo. La misma
tendencia, de reducirse el naGmero de hojas (46%), fue
encontrada a medida que los periodos de descanso fueron més
cortos. La combinacién de intensidad y periodos de descanso fue
mis importante cuando los periodos de descanso fueron cortos y
la intensidad de pastoreo alta reduciéndose el porcehtaje de
hojas hasta un 39%.

Cuadro 4. Porcentaje de materia muerta en pasto elefante enano
bajo varias intensidades y frecuencias de pastoreo.

FRECUENCIA
Promedio
INTENSIDAD 21 28 35 de intens. * S.D.
(n=44)

500 17.8 20.7 24.8 21.1
900 20.6 16.4 18.0 18.3 * 0.9
1300 22.3 22.3 19.5 21.4
Promedio 20.2 19.8 20.8 20.20
de frec. +0.8 +0.9 , 1.0

(n=) 54 42 - 36 r2= 0.876

Frecuencia: nGmeros de dias descanso entre dos periodos de
defoliacién.
Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)

En el cuadro 4 se muestra la proporciédn, en términos de
porcentaje de materia muerta debida a 1los tratamientos .
evaluados. Existid un efecto significativo para la interaccién
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de la frecuenia e intensidad de pastoreo. Asi, el porcentaje de
materia muerta md&s bajo fue 16.4% encontrado en los
tratamientos con 28 dias de descanso y 900 kg de materia seca
de hojas residual. A muy bajas intensidades de pastoreo se
observé un porcentaje mayor (22.3%) de materia muerta en la
pastura. Lo anterior concuerda con los resultados de Vickery
(1981), quién encontré que a medida que la materia seca
residual después de cada pastoreo aumentaba también el
porcentaje de material muerto en los extratos inferiores se
incrementaba. Lo anterior debido posiblemente al efecto que la
sombra de las hojas superiores ejercia sobre 1las hojas
inferiores.

El porcentaje de materia muerta encontrado en 1los
tratamientos con bajas intensidades de pastoreo como 1300 kg MS
de hoja/ha, es casi el mismo al de alta intensidad 1lo cual
puede verse a la aparicién de un hongo (Pleoptera sp.) en las
parcelas de alta intensidad que caus6 la muerte de las hojas,
confundiendo entonces los efectos de intensidad y frecuenia.
Este hongo no ha sido encontrado en otras condiciones de Costa
Rica menos lluviosas (Romero, comunicacién personal) ni bajo
las condiciones de la Florida (Sollenberger, 1988%°), y podria
ser tipico de los trépicos hiamedos.
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Cuadro 5. Rendimento (Kg MS/dia/Ha) de hojas de pasto elefante
enano durante diferente intensidades y frecuencias de

pastoreo
FRECUENCIA
Promedio
INTENSIDAD 21 28 35 de intens. * S.D.
(n=44)
500 27.1 23.3 21.7 24.0°
900 26.7 35.9 39.6 34.1* + 2.6
1300 19.4 32.6 23.1 25.0"
Promedio 24.4 30.6 28.1 27.4
de frec.tS.D. #2.3 2.6 +2.8 p<0.05
(n=) 54 42 36 r2= 0.918

Frecuencia: nGmeros de dias descanso entre
dos periodos de defoliacién.
Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)
% : cifras identificadas con la misma letra no fueron
diferentes

El rendimiento diario del pasto elefante enano (Pennisetum
purpureum cv. Mott) oscilé entre 19 y 40 kg hojas MS por
hectédrea (cuadro 5), un nivel lo cual es bajo en comparacidn
con el cifros previo de v.d. Grinten (1989).

Estos rendimientos son bajo comparados con los del tipo
alto de pasto elefante.

Con 1los periodos de descanso no se encontrd efectos
significativos pero sin embargo existié la tendencia a haber un
rendimiento m&s bajo de frequencia de 21 dias. Sollenberger et
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al., (1987) han visto estas cifras. tambien. Un factor que tal
vez 1limitdé el crecimiento durante periddos de descanso cortos
fue el agotamiento de 1las régeﬁvds de carbohidratos en 1la
planta y una disminucién fdéﬁﬁé_ del area fotosintética
(Humphreys, 1966) .H

En el cuadro 5 con 900 kg hojas residuales por hectérea se
observé un rendimiento més alto.(p<0.05) de 34.1 kg MS/dia/ha
de hojas que los otros intensidgaes de 500 y 1300 kg MS/ha
residuo. LT

Cuadro 6. Produccién por hectarla (Kg MS/Ha de hojas) de pasto
elefante enano durante diferente intensidades vy
frecuencias de pastoreo durante el periode de

descanso. e
FREébENciA;

N t‘ Promedio
INTENSIDAD 21 28 ©1 - 35 de intens. # S.D.

T (n=44)
500 972 1029 . 1206 1069*
900 1269 1906 - 2142 1772°  + 90
1300 1402 1951 -7 1911 1755°
Promedio 1214 1629° . . 1753° 1493
de frec. +80 +91 ..t 498 p<0.01

(n=) 54 42 36 ri= 0.918

Frecuencia: nGmeros de dias.descéﬁso entre

dos periodos de defoliacién.
Intensidad: cantidad de MS hojéﬁ residuo (kg/ha)
® : cifras identificadas con - la’ misma letra no fueron

diferentes
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La produccién de materia seca en términos de kilogramos de
hojas por hectdrea (cuadro 6.) dirié significativamente de
acuerdo a las intensidades y frecuencias estudiades. Las altas

frecuencias (21 dias de intensidades (500 kg MS/ha) de pastoreo -

produjeron 1la menor produccién por hectdrea (972 kg MS
hojas/ha), encontrdndose mayores rendimientos a medida que las
frecuencias e intensidades aumentan. Producciones tan altas’
como 2142 kg de materia seca por hectirea fueron encontradas
cuando el pasto se manej6é con un periodo de descanso de 35 dias
Yy una presién de pastoreo de 900 kg MS/ha.; indicando 1la
suceptibilidad de este material al mal manejo y su positiva
respuesta cuando se le maneja apropiadamente.

Ademis los resultados obtenidos se pueden asociar con la *

cantidad de material muerto y la eficiencia de crecimiento de
las hojas en 1los tratamientos con intensidades altas de
pastoreo (Cuadro 4). Da Veiga et al (1985) también encontré una
mejor produccién de forraje a presiones de Gainesville,
Florida.

La mayor produccidédn encontrada fue de 2142 kg de MS/ha a
los 35 dias de descanso, la cual es baja si se compara con lo
encontrado para este pasto (3900 kg MS/ha de hojas) por Ibrahim
(1990) bajo las mismas condiciones donde se realizé este
experimento.

Sin embargo, es importante mencionar que durante el
periodo del estudio, coincidentemente el pasto floreci,
situacién que no solo explica la reduccién en produccién de
hojas, sino que méds bien resalta las cualidades de este pasto
ya que aln asi la calidad y cantidad de forraje producido es
superior al de otros forrajes de la regién en el mismo estado
fisiolégico. Adem&s debe resaltarse que no se aplicé ningin
fertilizante a la pastura durante el afio.
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Producion por ha con periodos
descansc de 21, 28 y 35 dias

23500

Grafico 1. Produccidn por hectarea con periodos de descanso de

21, 28 y 35 dias

En el Grafico 1. esta escrito la produccién por hectaria de
pasto elefante enano durante el tiempo experimental.

En este grafico es muy claro que el floracion del pasto hace
bajar el produccién de pasto elefante enano. Van der Grinten
(1989) ha visto ya que la floracion se parece en el fin de
Octubre 1989 y se continuaba hasta febrero 1990 para el
descanso de 35 dias. En marzo algunas percelas de 35 dias vy
1300 y 900 kg MS residu estaban todavia en floracién. La
floraciédn rendir una rebaja de mas o menos 40% (Norton, 1982).
En las percelas de 21 dias de descanso no esta visto bastante
floracién como las otras percelas. Después de la floracién hay
una crecimiento del producidén para todas las parcelas.
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Cuadro 7. Efecto de la intensidad y frecuencia de pastoreo
sobre el porcentaje de desaparicidédn de elefante enano
en la pastura (la diferentia entre junio 1989 y mayo

1990)
FRECUENCIA
Promedio
INTENSIDAD 21 28 35 de intens. * S.D.
(n=6)
500 33.8 25.1 25.1 28.0"
900 26.6 9.1 17.2 17.6* + 2.0
1300 10.1 14.0 10.1 11.4°
p<0.01
Promedio 23.5" 16.1° 17.4% 19.0
de frec. * S.D. + 2.0 p<0.05
(n=6) r2= 0.870

Frecuencia: nGmeros de dias descanso entre
dos periodos de defoliacién.
Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)
% : cifras identificadas con 1la misma letra no fueron
diferentes

Durante el periodo experimental existid® una importante
interaccién entre 1las intensidades y 1las frecuencias de
pastoreo con respecto a la desaparicién del pasto enano de los
potreros en evaluacién (cuadro 7). Sin embargo, se puede
observar que a bajas intensidades de pastoreo (1300 kg de hojas
MS/ha) la desaparicién es mucho menor (10 a 14%) y no es
practicamente afectada por el periodo de descanso de 1los
potreros. No obstante, a medida que la presién sobre el pasto
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es mayor el efecto de la frecuencia de descanso se hace més
notorio, llegdndose hasta una desaparicién del 33.8% cuando la
disponibilidad de hojas fue de 500 kg de materia seca por
hectdrea y el periodo de descanso del potrero de 21 dias.

Durante el tiempo (julio de 1989 hasta mayo de 1990) y
bajo las condiciones que se realizé el presente experimento, un
periodo de descanso de 25 dias y una intensidad de pastoreo de
900 kg de materia seca de hojas residuales, pareciera ser el
tratamiento que causaria un menor efecto detrimental en el
pasto ya que es en ese tratamiento donde la cobertura disminuyd
solo un 9% comparado con la poblaciédn original. Debe recordarse
que el pasto nunca fue fertilizado.

Sollenberger (1988°) también encontré reduccién en la
cobertura de pasto enano cuando era pastoreado muy frecuente y
con altas intensidades de pastoreo. Estos resultados también
concuerdan con 1lo reportado por Ibrahim (1989) donde el
elefante enano no soportd pastoreos continuos o frecuentes
defoliaciones. Una posible razén para la tendencia a 1la
disminucién de macollas podria ser la alta palatabilidad de
este pasto.

En cuadro 8 se muestran los otros tipos de vegetacién que
iban ocupando los espacios cedidos por el elefante enano. La
aparicién de otras gramineas y malezas puede reducirse si se le
da el menejo adecuado al pasto como lo es el pastoreo a baja
intensidad y frecuencias de descanso suficientemente largas.
Esto permitiria una mayor produccidén de sombra y por ende
reduccidédn en las malezas y otras gramineas debido a una fuerte
competencia por la 1luz.
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Cuadro 8. Efecto de la intensidades y frecuencias del pastoreo
sobre la proporcién de otras gramineas en la pastura

{Axonopus _compresus, Paspalum Spp. menus P.
fasciculatum y P. pupureum cv. Mott) (la differentia

entre junio 1989 y mayo 1990)

FRECUENCIA
Promedio

INTENSIDAD 21 28 35 de intens. * S.D. .

(n=6)
500 22.0 9.7 6.6 12.7°
900 10.4 4.4 8.7 7.8° % 1.2
1300 2.8 7.4 6.3 5.5°

p<0.05
Promedio 11.7* 7.1° 7.2° 8.7
de frec. * S.D. 1.2

(n=6) ri= 0.871

Frecuencia: nameros de dias descanso entre dos periodos de
defoliacién.

Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)

 : cifras identificadas con 1la misma letra no fueron

diferentes

El complejo de pastos natural (Paspalum notatum, P. conjugatum
y Axonopus compresus) asi como las malezas crecieron entre las
cepas del pasto elefante enano, donde los animales caminaban.
La altura de las cepas del pasto elefante enano fue de
alrededor de 50 cm de altura por lo que la sombra producida mas
el pisoteo de los animales contribuyd a que solo las especies
m&s resistentes sobrevivieron, dentro de las cuales sobresalid
el Axonopus compressus. Esta graminea aperecié entre las cepas,
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especialmente en los tratamientos con altas intensidades vy
frecuencias de pastoreo, mostrando su resistencia a este tipo
de manejo del pasto. Al igual que en los casos anteriores
parece ser que el mejor tratamiento para evitar la invasién de
especies no deseables seria un descanso de 28 dias y una
intensidad de 900 kg de hojas en materia seca residual, pués la
proporciédn de pasto natural es de solo 4.4% en este tratamiento.
muy inferior a los valores de 22% encontrados en la frecuencia
de 21 dias y 500 kg de materia seca de hoja como residuo
después del pastoreo. Obviamente este Gltimo tratamiento esta
desfavoreciendo el pasto elefante y promoviendo la aparicién de
otras especies no deseables en este caso.

Cuadro 9. Digestibilidad (MS %) en vitro de hojas de pasto
elefante enano (Pennisetum pupureum Schum.) durante

diferentes intensidades y frecuencias de pastoreo
(muestras collecionadas en diciembre 1989 y febrero

1990)
FRECUENCIA
Promedio
INTENSIDAD 21 28 35 de intens. + S.D.
(n=12)
500 60.8 57.9 58.6 59.1 _
900 59.6 57.7 60.0 59.1 + 0.4
1300 60.0 57.3 58.9 58.7
Promedio 60.1* 57.6° 59.1* 59.0
de frec. * S.D. + 0.4 p<0.01
(n=12) r2= 0.799
Frecuencia: nimeros de dias descanso entre dos periodos de
defoliacién.

Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)
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% : cifras identificadas con 1la misma letra no fueron

diferentes

La calidad de este forraje fue estimada en términos de
Digestibilidad in vitro de 1la materia seca (DIVMS) y 1la
concentracién de proteina cruda. En el cuadro 8 se elustra el
efeto de la frecuencia e intensidad de pastoreo sobre la DIVMS
del pasto elefante enano. Se puede observar que en general los
valores encontrados son altos para un pasto tropical, si se
considera que durante este periodo ocurrié la floracién del
pasto. Es conocido que durante esta fase fenolégica la DIVMS
disminuye en una forma importante, puesto que la mayoria de los
carbohidratos solubles estan siendo orientados hacia 1la
floracién y no hay nuevos macollos ni material joven
prevaleciendo entonces las hojas mds antiguas y lignificades.

Existieron diferencias significativas en la DIVMS por
efecto de las diferentes frecuencias de pastoreo, encontréndose
los mayores valores cuando el pasto era pastoreado mas
frecuentemente y por ende habia una mayor cantidad de rebrotes
jévenes. Sin embargo, debe notarse que aln con largos periodos
de descanso la caida en calidad de las hojas debido a la edad
es practicamente insignificante. Situacién que es muy diferente
a la de la mayoria de pastos tropicales y que le confiere
caracteristicas especiales al elefante enano, puesto que puede
recibir un manejo mas flexible en este sentido.
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Cuadro 10. Efecto de diferentes intensidades y frecuencias de
pastoreo sobre el contenido de proteina cruda (MS
%) de hojas de pasto elefante enano, Muestras de
Dieciembre 1989 Y Febrero 1990 (muestras
coleccionadas en diciembre 1989 y febrero 1990)

FRECUENCIA
Promedio
INTENSIDAD 21 28 35 de intens.
(n=12)
500 12.1 10.3 12.6 11.6
900 11.8 11.9 11.0 11.5 + 0.5
1300 12.4 11.7 10.5 11.5
Promedio 12.1 11.3 11.3 11.6
de frec. * S.D. + 0.5
(n=12) r2= 0.749

Frecuencia: nGmeros de dias descanso entre
dos periodos de defoliacién.
Intensidad: cantidad de MS hojas residuo (kg/ha)

La concentracién de proteina de las hojas del pasto elefante
enano no varia en forma importante con la edad de rebrote, pues
tal y como se observa en el cuadro 9, los valores son muy
similares en 1las distintas frecuencias de pastoreo. Esto:
facilita el manejo de esta graminea, con respecto a la mayoria
de los forrajes tropicales, en los que la edad de rebrote si
tiene un efecto marcado sobre la concentracién de proteina
cruda. Ademés, hay que considerar el hecho de que estas plantas
se econtraban en plena floracién, situacién que produce una
disminucién del contenido proteico de 1los forrajes. Sin
embargo, en el presente trabajo la reduccidén que se presenta no
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es muy fuerte, manteniéndose que en los valores arriba de 10%.

Debe indicarse que en 1los tratamientos con altas
frecuencias de pastoreo y fuertes intensidades hubo cambios en
la morfologia de la planta, detectdndose una disminucién en el
tamafio y ancho de la hoja. No obstante cuando las intensidades
de pastoreo eran bajas y las frecuenias de pastoreo eran largas
el pasto mantuvo las hojas largas y anchas que lo caracterizan.
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5. DISCUSION Y RECOMENDACIONES

Los resultados encontrados en el presente trabajo de casi un
afio indican, que bajo las condiciones en que se realizé el
presente trabajo, se logra un mejor aprovechamiento de 1la
capacidad forrajera del pasto elefante enano cuando los ciclos
de pastoreo oscilan entre 28 a 35 dias de descanso y una
intensidad de uso que resulte en un residuo de 900 kg de MS de
hojas/ha al final del peribdo de pastoreo. Resultados similares
han sido reportados por otros investigadores bajo condiciones
subtropicales de la Florida (Sollenberger, 1988°; Da Veiga et
al., 1985; Andrade y Gomide, 1971).

Seglin las investigaciones realizadas por Rodriguez et al.
(1987), este comportamiento estd& muy relacionado con 1los
niveles de reserva de carbohidratos existentes en las plantas,
los cuales son altos cuando las frecuencias de pastoreo son
mayores de 28 dias.

El produciédn maximal durante el afio estuve 23,000 kg
MS/ha/afio, no esta bastante alto en comparacién con los
especies mejores de Brachiaria.

Un aspecto importante, es el hecho de que se presenté una
disminucién del 40% en la produccién de materia seca durante el
periodo de floracién, aspecto que ha sido previamente observado
y reportado por otros investigadores (Norton, 1982). Esta
marcada disminucién en el rendimiento de biomasa durante este
periodo seria una de las principales limitantes de este pasto.
La aparicién de un hongo, que ataca principalmente las hojas de
la planta, también afecta en forma negativa la produccién de
forraje, inconveniente que fue reportado también por Ibrahim
(1989). En las percelas con frecuencias de 21 dias vy
intensidades de 500 kg permitiria una mayor produccién de las
malezas y otras gramineas y un reducién de pasto elefante
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enano.

Al finalizar un afio de toma de datos se puede observar que
ha existido una disminucién en la produccién de foraje del
pasto elefante Enano, lo que hace suponer que es necesario
realizar aplicaciones de fertilizantes para poder mantener la
constancia en la produccién, ya que la cantidad y calidad de 1la
biomasa producida son indicativos de una extraccidn de
nutrientes del suelo que podria ser muy importante.

Sin embargo también se puede pensar en sembrar este tipo
de plantas en suelos relativamente fértiles o bien asociarlo
con leguminosas para que se favorezca con el nitrégeno aportado
por la caida de las hojas y la fijacibén de nitrégeno (Vascones
et al., 1988).

Los sitemas de utilizacién de este pasto deber&n ser de
mejor manejo que 1los utilizados tradicionalmente para 1la
produccién de carne. Es md&s su alto valor nutritivo vy
preferencia por buen manejo lo hacen indicado para sistemas de
produccién de leche o para sistemas de doble propésito donde
las vacas recién paridas tengan acceso a este pasto. Porque
cortos periodés y alta presién de pastoreo es muy catastréfico
para la supervivencia de pasto elefante enano (Veiga, 1985).

Este pasto no es muy duradero por que el pasto necesita un
suelo bastante fértil y mucho fértilizante para tener una buena
produccién. Para un agricultor es tambien dificil para tener
una buena produccién de este pasto porque un buen manejo es muy
importante pero muy dificil. E1 hongo en el pasto y 1la
floracidén son otros problemas que no tiene una buena solucién
todavia.
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Recomendaciones

- Es necesario realizar un buen manejo del pastoreo par
asi evitar dafios a la pradera y de esta forma controlar 1la
aparicién de especies indeseables y aseguararse la
sostenibilidad de produccién de la pastura.

- Realizar evaluaciones donde se incluyan leguminosas, ya
sean estas herbdceas o arbbreas en asociaciédn con el Brachiaria
sp., para determinar especies compatibles y el posible
beneficio de este asocio.
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